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(54) Tide: FUEL INJECTION VALVE 

(54) Bezeichnung: BRENNSTOFFE1NSPRITZVENTIL 

(57) Abstract 

The invention relates to a fuel injection valve, especially a high pressure 
injection valve, which directly injects fuel into the combustion chamber of a 
mixture-compressing, spark-ignited internal combustion engine. The invention is 
characterized in that a guide and seat area is provided on the downstream end of the 
valve, said area being formed by three disc-shaped elements (35, 47, 26). A swirl 
element (47) is embedded between die guide element (35) and a valve seat element 
(26). The guide element (35) can move radially in the assembled valve and has an 
inner guide orifice (55), which guides an axially movable valve needle (20) traversing 
said orifice, whereas a valve closing area (28) of the valve needle (20) interacts with 
a valve seat surface (27) of the valve seat element (26). The swirl element (47) has 
an inner orifice area with several swirl channels that are not connected to the outer 
periphery of the swirl element (47). The entire orifice area extends completely along 
the thickness of the swirl element (47) in an axial direction. 

(57) Ziisaiiinienfassu^ 

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritzventil, insbesondere ein 
Hochdruckeinspritzventil zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen 
Brennraum einer gernischverdichtenden fremdgezundeten Brennkraf tm aschine, das 
sich dadurch auszeichnet, daB am stromabwartigcn Ende des Ventils ein FQhrungs- 
und Sitzbereich vorgesehcn ist, der von dfei schelbenformigen Elementen (35, 47, 
26) gebildet wird. Dabei ist ein DraUelement (47) zwischen einem FQhrungselement 
(35) und einem Ventflsitzelement (26) eingebettet Das Fuhrungselement (35) dient 
der Fuhrung einer es durchragenden, axial beweglichen Ventilnadel (20), wfihrend 
ein VentilscWieBabschnitt (28) der Ventilnadel (20) mit einer Ventilsitzflache (27) 
des Ventilsitzekments (26) zusammenwirkt Das DraUelement (47) weist einen 
inneren dfmungsbereich mit mehreren Drallkanalen auf, die nicht mit dem auBeren 
Umfang des Drallelements (47) in Verbindung stehen. Der gesamte dfmungsbereich 
erstreckt sich vollstfindig fiber die axiale Dicke des Drallelements (47). 
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Br enn stof f einspritzventil 
Stand der Technik 

Die Erfindung gent aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Aus der DE-PS 39 43 005 ist bereits ein elektromagnetisch 
betatigbares Brennstof f einspritzventil bekannt / bei dem im 
Sitzbereich mehrere scheibenf ormige Elemente angeordnet 
sind. Bei Erregung des Magnetkreises wird eine als 
Flachanker fungierende f lache Ventilplatte von einer mit ihr 
zusammenwirkenden gegenuberliegenden Ventilsitzplatte 
abgehoben, die gemeinsam ein Plattenventilteil bilden. 
Stromaufwarts der Ventilsitzplatte ist ein Drallelement 
angeordnet, das den zum Ventilsitz str6menden Brennstof f in 
eine kreisf ormige Drehbewegung versetzt. Eine Anschlagplatte 
begrenzt den axialen Weg der Ventilplatte auf der der 
Ventilsitzplatte gegenuberliegenden Seite. Die Ventilplatte 
wird mit grofiem Spiel von dem Drallelement umgeben; eine 
gewisse Fuhrung der Ventilplatte ubernimmt damit das 
Drallelement. Im Drallelement sind an dessen unterer 
Stirnseite mehrere tangential verlaufende Nuten eingebracht, 
die vom aufieren Umfang ausgehend bis in eine mittlere 
Drallkammer reichen. Durch das Aufliegen des Drallelements 
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mit seiner unteren Stirnseite auf der Ventilsitzplatte 
liegen die Nuten als Drallkanale vor. 

Des weiteren ist aus der EP-OS 0 350 885 ein 
5 Brennstof feinspritzventil bekannt, bei dem ein 

Ventilsitzkorper vorgesehen ist, wobei ein an einer axial 
bewegbaren Ventilnadel angeordneter Ventilschliefikorper mit 
einer Ventilsitzf lache des Ventilsitzkorpers zusammenwirkt . 
Stromaufwarts der Ventilsitzf lache ist in einer Ausnehmung 

10 des Ventilsitzkorpers ein Drallelement angeordnet, das den 

zum Ventilsitz stromenden Brennstoff in eine kreisf ormige 
Drehbewegung versetzt. Eine Anschlagplatte begrenzt den 
axialen Weg der Ventilnadel, wobei die Anschlagplatte eine 
zentrale Offnung besitzt, die einer gewissen Fuhrung der 

15 Ventilnadel dient. Die Ventilnadel wird mit groEem Spiel von 

der Offnung der Anschlagplatte umgeben, da der dem 
Ventilsitz zuzufuhrende Brennstoff ebenfalls diese Offnung 
passieren muB. Im Drallelement sind an dessen unterer 
Stirnseite mehrere tangential verlaufende Nuten eingebracht, 

20 die vom auSeren Umfang ausgehend bis in eine mittlere 

Drallkammer reichen. Durch das Aufliegen des Drallelements 
mit seiner unteren Stirnseite auf dem Ventilsitzk6rper 
liegen die Nuten als Drallkanale vor. 

25 Vorteile der Erf indung 

Das erfindungsgemaiSe Brennst of feinspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den 
Vorteil, dafi es auf besonders einfache Art und Weise 

30 kostengunstiq herstellbar ist. Das scheibenf ormige 

Drallelement ist sehr einfach strukturiert und dadurch 
einfach ausformbar. Dem Drallelement kommt nur die Aufgabe 
zu, eine Drall- bzw. Drehbewegung im Brennstoff zu erzeugen 
und dabei mdglichst storende Turbulenzen im Fluid nicht 

35 entstehen zu lassen. Alle anderen Ventilfunktionen 
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ubernehmen andere Bauteile des Ventils. So kann das 
Drallelement optimiert bearbeitet werden. Da es sich bei dem 
Drallelement urn ein Einzelbauteil handelt, sind bei des sen 
Handhabung im Herstellungsprozess keine Einschrankungen zu 
5 erwarten. Im Vergleich zu Drallkorpern, die an einer 

Stirnseite Nuten oder ahnliche drallerzeugende Vertiefixngen 
aufweisen, kann in dem erf indungsgemafien Drallelement mit 
einfachsten Mitteln ein innerer Of fnungsbereich geschaf fen 
werden, der sich uber die gesamte axiale Dicke des 
10 Drallelements erstreckt und von einem aufieren umlaufenden 

Randbereich umgeben ist. In vorteilhaf ter Weise wird bei dem 
Drallelement auf ansonsten komplizierter einzubringende 
Nuten, Graben, Einkerbungen, Rillen oder Rinnen verzichtet. 

15 Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mafinahmen sind 

vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Br enns t of feinspritz ventils 
mdglich. 

20 Ebenso wie das Drallelement und das Ventilsitzelement ist 

auch das Fuhrungselement einfach herstellbar. In besonders 
vorteilhaf ter Weise dient das Fuhrungselement nur der 
Fuhrung der es in einer Fuhrungsof fnung durchragenden 
Ventilnadel. Es liegt also eine klare Funktionstrennung zu 

25 den beiden anderen stromabwarts folgenden Elementen vor. 

Der modulare Aufbau der Elemente und die damit verbundene 
Funktionstrennung hat den Vorteil, da£ die einzelnen 
Bauteile sehr flexibel gestaltet werden konnen, so dafi durch 
30 einf ache Variation eines Elements unterschiedliche 

abzuspritzende Sprays (Spraywinkel, statische Abspritzmenge) 
erzeugbar sind. 


35 


In vorteilhaf ter Weise wird eine gewunschte Verlangerung der 
Drallkanale durch ein Krummen oder Abknicken erreicht. Die 
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hakenformig abgeknickten Enden der Drallkanale dienen als 
Sammeltaschen, die grofif l&chig ein Reservoir zum 
turbulenzarmen Einstromen des Brennstoffs bilden. Nach der 
S t r omungsuml enkung tritt der Brennstof f langsam und 
5 turbulenzarm in die eigentlichen tangentialen Drallkanale 

ein, wodurch ein weitgehend storungsf reier Drall erzeugbar 
ist. 

Durch geringe bauliche AnderungsmaEnahmen ist es moglich, 
10 das Fuhrungselement entweder mit einer Druckfeder gegen das 

Drallelement zu drucken oder das Fuhrungselement mit der dem 
Drallelement abgewandten Stirnseite an einer Stufe im 
Ventilsitztrager anliegen zu lassen. In jedem Fall deckt das 
Fuhrungselement bzw. ein Fuhrungsabschnitt eines 
15 ventilsitztragers mit seiner unteren Stirnseite die 

Drallkanale im Drallelement weitgehend ab, wahrend die 
Drallkanale auf der gegenuberliegenden Seite von der oberen 
Stirnseite des Ventilsitzelements begrenzt werden. 

20 Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung n^her erlautert. Es zeigen Figur 1 ein erstes 

25 Ausfuhrungsbeispiel eines Brennstof feinspritzventils, Figur 

2 einen ersten Fuhrungs- und Sitzbereich als vergrofierten 
Ausschnitt aus Figur l, Figur 3 ein erf indungsgemaSes 
Drallelement, Figur 4 einen zweiten Fuhrungs- und 
Sitzbereich, Figur 5 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 

30 Brennstof feinspritzventils , Figur 6 einen dritten Fuhrungs - 

und Sitzbereich als vergroEerten Ausschnitt aus Figur 5, 
Figur 7 einen vierten Fuhrungs- und Sitzbereich, Figur 8 
einen funften Fuhrungs- und Sitzbereich und Figur 9 einen 
sechsten Fuhrungs- und Sitzbereich. 


35 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in der Figur 1 beispielsweise als ein 
Ausfuhrungsbeispiel dargestellte elektromagnetisch 
5 betatigbare Ventil in der Form eines Einspritzventils fur 

Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden, 
f remdgezundeten Brennkraf tmaschinen hat einen von einer 
Magnetspule 1 zumindest teilweise umgebenen, als Innenpol 
eines Magnetkreises dienenden, rohrf ormigen, weitgehend 

10 hohlzylindrischen Kern 2. Das Brennstof f einspritzventil 

eignet sich besonders als Hochdruckeinspritzventil zum 
direkten Einspritzen von Brennstof f in einen Brennraum einer 
Brennkraf tmaschine. Ein beispielsweise gestufter 
Spulenkorper 3 aus Kunststoff nimmt eine Bewicklung der 

15 Magnetspule 1 auf und ermoglicht in Verbindung mit dem Kern 

2 und einem ringf ormigen , nichtmagnetischen, von der 
Magnetspule 1 teilweise umgebenen Zwischenteil 4 mit einem 
L-f6rmigen Querschnitt einen besonders kompakten und kurzen 
Aufbau des Einspritzventils im Bereich der Magnetspule 1. 

20 

In dem Kern 2 ist eine durchgangige Langs6f fnung 7 
vorgesehen, die sich entlang einer Ventillangsachse 8 
erstreckt. Der Kern 2 des Magnetkreises dient auch als 
Brennstof feinlaSstutzen, wobei die Langs6f fnung 7 einen 

25 Brennstof fzufuhrkanal darstellt. Mit dem Kern 2 oberhalb der 

Magnetspule 1 fest verbunden ist ein auSeres metallenes 
(z. B. ferritisches) Gehauseteil 14, das als Aufienpol bzw. 
aufiftrpR T 1 1 f* \ pmpri tz H ati Mcicynetkrei s schlie^t und die 
Magnetspule 1 zumindest in Umf angsrichtung vollstandig 

30 umgibt. In der Langsdf fnung 7 des Kerns 2 ist zulaufseitig 

ein Brennstof filter 15 vorgesehen, der fur die 
Herausfiltrierung solcher Brennstof fbestandteile sorgt, die 
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aufgrund ihrer Grofie itn Einspritzventil Verstopfungen oder 
Beschadigungen verursachen konnten. Der Brennstof filter 15 
ist z. B. durch Einpressen im Kern 2 fixiert. 


5 Der Kern 2 bildet mit dent Gehauseteil 14 das zulauf seitige 

Ende des Brennstof feinspr it zventi Is , wobei sich das obere 
Gehauseteil 14 beispielsweise in axialer Richtung 
stromabwarts gesehen gerade noch uber die Magnetspule 1 
hinaus erstreckt. An das obere Gehauseteil 14 schliefet sich 

10 dicht und fest ein unteres rohrf drmiges Gehauseteil 18 an, 

das z. B. ein axial bewegliches Ventilteil bestehend aus 
einem Anker 19 und einer stangenf ormigen Ventilnadel 20 bzw. 
einen langgestreckten Ventilsitztrager 21 umschliefit bzw. 
aufnimmt. Die beiden Gehauseteile 14 und 18 sind z. B. mit 

15 einer umlaufenden Schweifinaht fest miteinander verbunden. 


In dem in Figur 1 dargestellten Aus fuhrungsbei spiel sind das 
untere Gehauseteil 18 und der weitgehend rohrformige 
Ventilsitztrager 21 durch Verschrauben fest miteinander 

20 verbunden; SchweiSen, Loten oder Bordeln stellen aber ebenso 

mogliche Fiigeverf ahren dar. Die Abdichtung zwischen dem 
Gehauseteil 18 und dem Ventilsitztrager 21 erfolgt z. B. 
mittels eines Dichtrings 22. Der Ventilsitztrager 21 besitzt 
uber seine gesamte axiale Ausdehnung eine innere 

25 Durchgangsof fnung 24, die konzentrisch zu der 

Ventillangsachse 8 verlauft. 


Mit semem unteren Enae 25, aas auch zugieicn aen 
stromabwartigen Abschlufi des gesamten 
30 Brennstof feinspr it zventi Is darstellt, umgibt der 

Ventilsitztrager 21 ein in der Durchgangsof fnung 24 
eingepafites scheibenf ormiges Ventilsitzelement 26 mit einer 
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sich stromabwarts kegelstumpf f ormig verjungenden 
Ventilsitzf lache 27. In der Durchgangs of fnung 24 ist die 
z. B. stangenfdrmige, einen weitgehend kreisf drmigen 
Querschnitt aufweisende Ventilnadel 20 angeordnet, die an 
5 ihrem stromabwartigen Ende einen Ventilschliefcabschnitt 28 

aufweist. Dieser beispielsweise kugelig oder teilweise 
kugelfdrmig bzw. wie in alien Figuren dargestellt sich 
keglig verjungende Ventilschliefeabschnitt 28 wirkt in 
bekannter Weise mit der im Ventilsitzelement 26 vorgesehenen 
10 Ventilsitzf lache 27 zusammen. Stromabwarts der 

Ventilsitzf lache 27 ist im Ventilsitzelement 26 wenigstens 
eine Austrittsdf fnung 32 fur den Brennstoff eingebracht. 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter 

15 Weise elektromagnetisch. Zur axialen Bewegung der 

Ventilnadel 20 und damit zum Offnen entgegen der Federkraft 
einer in der Langsoffnung 7 des Kerns 2 angeordneten 
Ruckstellf eder 33 bzw. Schlie&en des Einspritzventils dient 
der elektroraagnetische Kreis mit der Magnetspule 1, dem Kern 

20 2, den Gehauseteilen 14 und 18 und dem Anker 19. Der Anker 

19 ist mit dem dem Ventilschliefiabschnitt 28 abgewandten 
Ende der Ventilnadel 20 z. B. durch eine SchweiSnaht 
verbunden und auf den Kern 2 ausgerichtet . Zur Fuhrung der 
Ventilnadel 20 wahrend ihrer Axialbewegung mit dem Anker 19 

25 entlang der Ventill^ngsachse 8 dient einerseits eine im 

Ventilsitztrager 21 am dem Anker 19 zugewandten Ende 
vorgesehene Fuhrungsdf fnung 34 und andererseits ein 
stromauf warts des ventiisitzelements 26 angeordneces 
scheibenf6rmiges Fuhrungselement 35 mit einer mafigenauen 

30 Fuhrungsof fnung 55. Der Anker 19 ist w&hrend seiner 

Axialbewegung von dem Zwischenteil 4 umgeben. 
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Eine in der Langsof fnung 7 des Kerns 2 eingeschobene , 
eingepre£te Oder eingeschraubte Einstellhulse 38 dient zur 
Einstellung der Federvorspannvuig der uber ein Zentrierstuck 
39 mit ihrer stromaufwartigen Seite an der Einstellhulse 38 
anliegenden Rucks tel If eder 33 , die sich mit ihrer 
gegenuberliegenden Seite am Anker 19 abstutzt. Im Anker 19 
sind ein oder mehrere bohrungsahnliche Stromungskanale 40 
vorgesehen, durch die der Brennstoff von der Langsof fnung 7 
im Kern 2 aus uber stromabwarts der Stromungskanale 40 
ausgebildete Verbindungskanale 41 nahe der Fuhrungs6f fnung 
34 im Ventilsitztrager 21 bis in die Durchgangsof fnung 24 
gelangen kann. 

Der Hub der Ventilnadel 20 wird durch die Einbaulage des 
Ventilsitzelements 26 vorgegeben. Eine Endstellung der 
Ventilnadel 20 ist bei nicht erregter Magnetspule 1 durch 
die Anlage des Ventilschliefcabschnitts 28 an der 
Ventilsitzf lache 27 des Ventilsitzelements 26 festgelegt, 
wahrend sich die andere Endstellung der Ventilnadel 20 bei 
erregter Magnetspule 1 durch die Anlage des Ankers 19 an der 
stromabwartigen Stirnseite des Kerns 2 ergibt. Die 
Oberflachen der Bauteile im letztgenannten Anschlagbereich 
sind beispielsweise verchromt. 

Die elektrische Kontaktierung der Magnetspule 1 und damit 
deren Erregung erfolgt uber Kontaktelemente 43, die noch 
auSerhalb des Spulenkorpers 3 mit einer 
Kunsuscof fumspritzung 44 versehen sind. Die 
Kunststof fumspritzung 44 kann sich auch uber weitere 
Bauteile (z. B. Gehauseteile 14 und 18) des 
Brennstoff einspritzventils erstrecken. Aus der 
Kunststof fumspritzung 44 heraus verlauf t ein elektrisches 
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Anschlufckabel 45, uber das die Bestromung der Magnetspule 1 
erfolgt. Die Kunststof fumspritzung 44 ragt durch das in 
diesem Bereich unterbrochene obere Gehauseteil 14. 

In Figur 2 ist der Fuhrungs- und Sitzbereich als Ausschnitt 
aus Figur 1 nochmals in geandertem Mafistab dargestellt, urn 
diesen erf indungsgemafi ausgebildeten Ventilbereich besser zu 
verdeut lichen. Der im abspritzseitigen Ende 25 des 
Ventilsitztragers 21 in dessen Durchgangsof fnung 24 
vorgesehene Fuhrungs- und Sitzbereich wird bei dem in Figur 
2 darges tell ten und bei alien anderen nachf olgenden 
erf indungsgema&en Ausfuhrungsbeispielen grundsatzlich durch 
drei axial auf einanderf olgende, scheibenf ormige, 
funktionsgetrennte Elemente gebildet . In stromabwar tiger 
Richtung folgen nacheinander das Fuhrungselement 35, ein 
sehr f laches Drallelement 47 und das Ventilsitzelement 26. 

Stromabwarts der Fuhrungsof fnung 34 ist die 

Durchgangsof fnung 24 des Ventilsitztragers 21 beispielsweise 
zweimal gestuft ausgefuhrt, wobei sich in stromabwar tiger 
Richtung gesehen mit jeder Stufe der Durchmesser der 
Durchgangsof fnung 24 vergrdfcert. Ein erster Absatz 49 (Figur 
1) dient als Anlageflache fur eine z.B. schraubenf ormige 
Druckfeder 50. Mit der zweiten Stufe 51 wird ein 
vergrofcerter Einbauraum fur die drei Elemente 35, 47 und 26 
geschaffen. Das Drallelement 47 weist einen solchen 
Aufcendurchmesser auf, das es straff mit geringem Spiel in 
die Durchgangsof fnung 24 des Ventilsitztragers 21 eingepafit 
werden kann. Die die Ventilnadel 20 umhullende Druckfeder 50 
verepanni: die drei Elemente JS, 47 und 2b weich im 
Ventilsitztrager 21, da sie mit ihrer dem Absatz 49 
gegenuberliegenden Seite gegen das Fuhrungselement 35 
druckt. Urn eine sichere Auf lagef lache am Fuhrungselement 35 
fur die Druckfeder 50 zu haben, ist die dem Drallelement 47 
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abgewandte Stirnseite mit einer Ausnehmung 52 versehen, an 
deren Grund 53 die Druckfeder 50 anliegt. 

Das Fuhrungselement 35 weist eine mafcgenaue innere 
Fuhrungsof fnung 55 auf , durch die sich die Ventilnadel 20 
wahrend ihrer Axialbewegxing hindurch bewegt. Der 
Aufiendurchmesser des Fuhrungselement s 35 ist kleiner gewahlt 
als der Durchmesser der Durchgangsof fnung 24 stromabw&rts 
der Stufe 51. Damit wird eine Brennstof f stromung am aufieren 
Umfang des Fuhrungselement s 35 entlang in Richtung zur 
Ventilsitzf lache 27 garantiert. Der Brennstof f stromt 
stromabwarts des Fuhrungselement s 35 unmittelbar in das 
Drallelement 47, das Figur 3 in einer Draufsicht zeigt, ein. 
Zum verbesserten Einstromen nahe des Sufieren Randes des 
Drallelement s 47 ist das Fuhrungselement 35 an seiner 
unteren Stirnseite z.B. mit einer umlaufenden Fase 56 
versehen . 

Die drei Elemente 35, 47 und 26 liegen unmittelbar mit ihren 
jeweiligen Stirnflachen aneinander. Bevor eine feste 
Verbindung des Ventilsitzelements 26 am Ventilsitztrager 21 
vorgenommen wird, erfolgt eine Ausrichtung des 
Ventilsitzelements 26. Das Ventilsitzelement 26 wird durch 
ein Werkzeug z.B. in Form eines Stempels 58, der in Figur 2 
nur schematisch angedeutet ist und der an der iufieren 
stromabwartigen Stirnseite des Ventilsitzelements 26 sowie 
des Ventilsitztragers 21 anliegt, gegenuber der L&igsachse 
des Ventilsitztragers 21 ausgerichtet . Dieser 
Schweifcausrichtstempel 58 hat z.B. uber den Umfang verteilt 
einige Aussparungen 59, durch die das Ventilsitzelement 26 
mit dem Ventilsitztrager 21 punktweise laserverschweifit 
wird. Nach dem Entfernen des Stempels 58 kann das 
Ventilsitzelement 26 vollstandig umlaufend mit einer dichten 
SchweiEnaht 61 eingeschweifct werden. Nachfolgend wird 
beispielsweise wiederum das Fuhrungselement 35 gegenuber dem 
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Ventilsitzelement 26 mittels der an der Ventilsitzf lache 27 
aufsitzenden Ventilnadel 20 ausgerichtet . 

In Figur 3 ist ein zwischen Fuhrungselement 35 und 
5 Ventilsitzelement 26 eingebettetes Drallelement 47 als 

Einzelbauteil in einer Draufsicht dargestellt, das mit 
mdglichst geringem Spiel am Urafang in der Durchgangsof fnung 
24 gefuhrt ist. Das Drallelement 47 kann kostengunstig 
beispielsweise mittels Stanzen, Drahterodieren, 

10 Laserschneiden, Atzen oder anderen bekannten Verfahren aus 

einem Blech Oder durch galvanische Abscheidung hergestellt 
werden. In dem Drallelement 47 ist ein innerer 
Of fnungsbereich 60 ausgeformt, der uber die gesamte axiale 
Dicke des Drallelement s 47 verlauft. Der Of fnungsbereich 60 

15 wird von einer inneren Drallkammer 62, durch die sich der 

Ventilschliefcabschnitt 28 der Ventilnadel 20 hindurch 
erstreckt, und von einer Vielzahl von in die Drallkammer 62 
mundenden Drallkanalen 63 gebildet. Die Drallkanale 63 
munden tangential in die Drallkammer 62 und stehen mit ihren 

20 der Drallkammer 62 abgewandten Enden 65 nicht mit dem 

aufieren Umfang des Drallelements 47 in Verbindung. Vielmehr 
verbleibt zwischen den Enden 65 der Drallkanale 63 und dem 
aufceren Umfang des Drallelements 47 ein umlaufender 
Randbereich 66. 

25 

Bei eingebauter Ventilnadel 20 wird die Drallkammer 62 nach 
innen von der Ventilnadel 20 (VentilschlieSabschnitt 28) und 
nach aufien durch die Wandung des Of fnungsbereichs 60 des 
Drallelements 47 begrenzt. Durch die tangentiale Einmundung 

30 der Drallkanale 63 in die Drallkammer 62 bekommt der 

Brennstoff einen Drehimpuls aufgepragt, der in der weiteren 
Stromung bis in die Aus tritts6f fnung 32 erhalten bleibt. 
Durch die Fliehkraft wird der Brennstoff hohlkegelformig 
abgespritzt. Eine gewunschte Verlangerung der Drallkanale 63 

35 wird z.B. durch ein Krummen oder Abknicken erreicht. Die 
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hakenformig abgeknickten Enden 65 der Drallkanale 63 dienen 
als Sammeltaschen, die grofcflachig ein Reservoir zum 
turbulenzarmen Einstromeri des Brennstoffs bilden. Nach der 
Stromungsumlenkung tritt der Brennstof f langsam und 
turbulenzarm in die eigentlichen tangential en Drallkanale 63 
ein, wodurch ein weitgehend storungsf reier Drall erzeugbar 
ist . 

In den weiteren Ausfuhrungsbeispielen der nachf olgenden 
Figuren sind die gegenuber dem in den Figuren 1 und 2 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel gleichbleibenden bzw. 
gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen 
gekennzeichnet . Der in Figur 4 dargestellte Fuhrungs- und 
Sitzbereich unterscheidet sich von dem in Figur 2 gezeigten 
hauptsachlich dadurch, da£ eine andere 
Bef estigungsmdglichkeit des Ventilsitzeleraents 26 am 
Ventilsitztrager 21 vorgesehen ist. Da das Ende 25 des 
Ventilsitztragers 21 stromabwarts der Stufe 51 verkurzt 
ausgefuhrt ist, findet von den drei Elementen 35, 47 und 26 
nur das Fuhrungselement 35 Aufnahme in der Durchgangsof fnung 
24 des Ventilsitztragers 21. Dagegen liegt das Drallelement 
47 stirnseitig 82 am unteren Ende 25 des Ventilsitztragers 
21 an. Das mit einem grofieren Aufiendurchmesser ausgebildete 
Drallelement 47 kann in vorteilhaf ter Weise langere 
Drallkanale 63 besitzen, so dafi eine noch turbulenzarmere 
Stromung erzielbar ist. Entsprechend dem aufieren Durchmesser 
des Drallelements 47 weist auch das Ventilsitzelement 26 
diesen vergr6£erten Au£endurchmesser auf . Die Befestigung 
des Ventilsitzelements 26 am Ventilsitztrager 21 erfolgt 
z.B. mittels einer umlauf enden Schweifinaht 61 am aufieren 
Umfang des Ventilsitzelements 26, wobei die Schweifinaht 61 
im Bereich des Drallelements 47 vorgesehen sein kann, so da£ 
das Drallelement 47 aufierhalb seiner Drallkanale 63 
unmittelbar mit dem Ventilsitztrager 21 verschweifit ist. 
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Bei dem in Figur 5 dargestellten Ausfuhrungsbei spiel eines 
Brennstof feinspritzventils ist der Ventilsitztrager 21 
deutlich dunnwandiger ausgefuhrt als bei dem in Figur 1 
gezeigten Ausf uhrungsbeispiel . Wahrend sich die Druckfeder 
5 50 mit ihrem unteren Ende an der oberen Stirnseite des 

Fuhrungselements 35 ohne Ausnehmung 52 abstutzt, liegt die 
Druckfeder 50 mit ihrem gegenuberliegenden Ende an einer 
Stutzscheibe 68 an. Die Stutzscheibe 68 ist durch eine 
Schweifcnaht fest mit dem oberen Ende des Ventilsitztragers 

10 21 verbunden. Anstelle der Verbindungskanale 41 im 

Ventilsitztrager 21 besitzt bei dieser Ausfuhrungsf orm die 
Stutzscheibe 68 mehrere axial verlaufende und durchgehende 
Verbindungskanale 41. Zur verbesserten Stromung des 
Brennstof fs ist am aufieren Umfang des Fuhrungselements 35 

15 wenigstens ein nutahnlicher Strfimungskanal 69 ausgebildet, 

der besonders in Figur 6 deutlich wird. 

In Figur 6 ist der Fuhrungs- und Sitzbereich als Ausschnitt 
aus Figur 5 nochmals in geandertem MaSstab dargestellt, urn 

20 diesen erf indungsgemafi ausgebildeten Ventilbereich besser zu 

verdeut lichen. Der im abspritzseitigen Ende 25 des 
Ventilsitztragers 21 in dessen Durchgangsof fnung 24 
vorgesehene Fuhrungs- und Sitzbereich wird wiederum durch 
die drei axial auf einanderf olgenden, scheibenfdrmigen 

25 Elemente 35 , 47 und 26 gebildet. Am unteren Ende 25 des 

Ventilsitztragers 21 ist die innere Durchgangsof fnung 24 in 
Stromungsrichtung konisch verjungt ausgefuhrt. Entsprechend 
weist auch das Ventilsitzelement 26 zum genauen Einpassen in 
den Ventilsitztrager 21 eine sich konisch verjungende 

30 Aufienkontur auf . Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel werden die 

drei Elemente 35, 47 und 26 durch die Durchgangs6f fnung 24 
von oben, also von der dem Anker 19 zugewandten Seite her 
eingefuhrt, wobei mit dem Ventilsitzelement 26 begonnen 
wird. In diesem Fall ist die SchweiiSnaht 61 am unteren Ende 

35 25 des Ventilsitztragers 21 deutlich geringer belastet. Das 
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Drallelement 47 weist einen solchen Au£endurchmesser auf , 
das es straff mit geringem Spiel in die Durchgangsof fnung 24 
des Ventilsitztragers 21 eingepafct werden kann. 

5 In Figur 7 ist ein weiterer Fuhrungs- und Sitzbereich 

dargestellt, bei dem das Ende 25 des Ventilsitztragers 21 
umfanglich von einem zusatzlichen rohrformigen 
Befestigungsteil 70 umgeben ist. Ahnlich wie beim in Figur 4 
gezeigten Ausfuhrungsbei spiel sind das Drallelement 47 und 

10 das Ventilsitzelement 26 mit einem grofceren AuSendurchmesser 

versehen als dem Durchmesser der Durchgangsof fnung 24, 
weshalb das Drallelement 47 am Ende 25 des Ventilsitztragers 
21 stirnseitig 82 anliegt. Das Fuhrungs element 35 ist als 
flache Scheibe ausgefuhrt und innerhalb der 

15 Durchgangsof fnung 24 angeordnet, wobei der AuSendurchmesser 

deutlich geringer ist als der Durchmesser der 
Durchgangsof fnung 24, so da£ Brennstoff am aufieren Umfang 
des Fuhrungselements 35 axial entlang stromen kann. 

20 Die feste Verbindung von Ventilsitzelement 26 und 

Ventilsitztrager 21 wird durch das zusatzliche 
Befestigungsteil 70 erzielt. Das dunnwandige, rohrformige 
Befestigungsteil 70 umgibt namlich sowohl das 
Ventilsitzelement 26 und das Drallelement 47 als auch das 

25 Ende 25 des Ventilsitztragers 21. Mit der Schweifinaht 61 

sind das Ventilsitzelement 26 und das Befestigungsteil 70 an 
ihren unteren bundig abschliefienden Stirnf lachen miteinander 
verbunden. In besonders vorteilhaf ter Weise besitzt das 
Befestigungsteil 70 an seiner unteren Stirnflache eine nach 

30 innen ragende, umlaufende Schulter 74, an der das 

Ventilsitzelement 26 mit einer Stufe 75 aufsitzen kann. 
Aufgrund dieser Ausbildung des Bef estigungsteils 70 kann die 
Schweifinaht 61 mit weniger Materialauf trag und damit 
verbundenen geringerem SchweiJBverzug angebracht werden. Die 
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Schweifinaht 61 ist bei einer solchen Ausfuhrung deutlich 
geringer belastet als bei der Ausfuhrung gemaf> Figur 2. Die 
Schweifcung kann also mit geringerer thermischer Energie 
erfolgen, wodurch die Pormgenauigkeit des Ventilsitzelements 
26 auf jeden Fall garantiert ist. 

Die Verbindung von Ventilsitztrager 21 und Bef estigungsteil 
70 ubernimmt eine zweite, be i spiel sweise etwas starker als 
die Schweifinaht 61 ausgebildete Schweifinaht 71, die z.B. 
stromaufwarts des Fuhrungselements 35 vom aufieren Umfang des 
Befestigungsteils 70 her angebracht wird. Durch das 
zusatzliche Bef estigungsteil 70 konnen das Drallelement 47 
und das Fuhrungselement 35 sehr genau zur Langsachse des 
ventilsitztragers 21 ausgerichtet werden, womit ein 
Verkanten oder Verklemmen des Fuhrungselements 35 auf der 
Ventilnadel 20 vermieden wird. Das Drallelement 47 weist 
einen solchen AuEendurchmesser auf, das es straff in das 
Befestigungsteil 70 eingepaBt werden kann. In der 
Durchgangsof fnung 24 des Ventilsitztragers 21 ist wiederum 
die Druckfeder 50 eingebaut, die mit ihrem einen Ende an dem 
federverspannten Fuhrungselement 35 anliegt und die sich mit 
ihrem dem Fuhrungselement 35 abgewandten Ende an dem Absatz 
49 im Ventilsitztrager 21 abstutzt. Zwischen einem aufieren 
Absatz 72 am Ventilsitztrager 21 und dem der Schweifinaht 61 
abgewandten oberen Ende des Befestigungsteils 70 ist 
beispielsweise ein Dichtelement 73 eingesetzt. 

Wie bereits erwahnt, kann der VentilschlieJSabschnitt 28 
anstelle des kegelstumpf f ormigen Verlaufs auch anderweitig, 
z.B. kugelig ausgebildet sein. Bei einem solchen 
Kugelabschnitt am stromabwartigen Ende der Ventilnadel 20 
liegt der Kugelmittelpunkt in vorteilhaf ter Weise in axialer 
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Hohe des Fuhrungselements 35. So wird wirkungsvoll 
verhindert, da£ sich die Ventilnadel 20 im Fuhrungselement 
35 verklemmt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem auf eine gegen das 
Fuhrungs element 35 wirkende Druckfeder 50 verzichtet wird, 
zeigt Figur 8 . Die in der Durchgangsof fnung 24 vorgesehene 
Stufe 51 dient hier nicht nur der Vergrofcerung des 
Of fnungsdurchmessers zur Aufnahme der Elemente 35, 47 und 
26, sondern auch als Anlageflache fur die obere Stirnseite 
des Fuhrungselements 35. Urn eine Stromung des Brennstoffs in 
Richtung zur Ventilsitzf lache 27 zu gewahrleisten, ist am 
aufeeren Umfang des Fuhrungselements 35 wenigstens ein 
nutahnlicher Stromungskanal 69 ausgebildet. Diese 
Stromungskanale 69 haben an der oberen Stirnseite des 
Fuhrungselements 35 eine so grofie radiale Erstreckung, dafi 
Brennstoff von stromaufwarts der Stufe 51 ungehindert in sie 
eintreten kann. 

Nach Durchstromen des wenigstens einen Stromungskanals 69 
tritt der Brennstoff in einen sich zwischen Fuhrungselement 
35 und Drallelement 47 befindlichen Ringraum 76, der sich 
durch die an der unteren Stirnseite des Fuhrungselements 35 
angeformte umlaufende Fase 56 ergibt. Aus dem Ringraum 76 
fliefit der Brennstoff in den Of fnungsbereich 60, 
insbesondere in die als Sammeltaschen dienenden Enden 65 der 
Drallkanale 63 des Drallelements 47. In bereits erlauterter 
Weise werden im Fluid auftretende storende Turbulenzen in 
den Sammeltaschen 65 abgebaut. 

Fur alle Ausfuhrungsbeispiele gilt, dafi das Spiel zwischen 
der Ventilnadel 20 und dem Fuhrungselement 35 in der 
Fuhrungsof fnung 55 sehr gering ist, damit es in diesem 
Bereich aufgrund der Druckdif f erenz zwischen den bei den 
Stirnseiten des Fuhrungselements 35 nicht zu einem Leckstrom 
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des Brennstoffs kommt. Bei dem in Figur 8 dargestellten 
Ausfuhrungsbei spiel werden die drei Elemente 35, 47 und 26 
in der Durchgangsof fnung 24 vorfixiert. Das Fuhrungs element 
35 weist in der Durchgangsof fnung 24 ein deutlich grofieres 
5 Spiel auf als die Ventilnadel 20 in der Fuhrungsof fnung 55. 

So kann noch nachfolgend die endgultige Ausrichtung des 
Fuhrungselements 35 gegenuber dem Ventilsitzelement 26 
vorgenommen werden, wobei die Ausrichtung mit Hilfe der 
Ventilnadel 20 oder einem eine vergleichbare Kontur 

10 aufweisenden Hilfsk6rper erfolgt. Nach dem Ausrichten der 

Elemente 35, 47 und 26 werden diese axial gegen die Stufe 51 
im Ventilsitztrager 21 verspannt, und das Ventilsitzelement 
26 wird unter Beibehaltung dieser Spannung mit dem 
Ventilsitztrager 21 an der stromabwartigen Stirnflache 

15 verschweifet (Schweifcnaht 61) . 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 8 kann auch so ausgefuhrt 
sein, da£ die Elemente 35, 47 und 26 durch geringes Spiel 
Oder sogar Pressung in der Durchgangsof fnung 24 f ixiert 
20 werden. Zusatzlich kann das Ventilsitzelement 26 durch die 

Schweifinaht 61 oder durch Bordeln in der Durchgangsof fnung 
24 befestigt sein. 

In Figur 9 ist ein weiterer Fuhrungs - und Sitzbereich eines 
25 erf indungsgemafcen Brennstof feinspritzventils dargestellt, 

bei dem kein separates Fuhrungselement 35 vorgesehen ist. 
Vielmehr weist der teilweise das Ventilgehause bildende 
Ventilsitztrager 21 einen unteren, dem Ventilsitzelement 26 
zugewandten Fuhrungs abschnitt 35 ' auf. Die Fuhrungsof fnung 
30 55 zur Fuhrung der Ventilnadel 20 ist also in dem 

Ventilsitztrager 21 integriert. Die Durchgangsof fnung 24 im 
Ventilsitztrager 21 endet somit als Fuhrungs6f fnung 55 in 
stromabwartiger Richtung. Stromauf warts der Fuhrungs6f fnung 
24 zweigen aus der Durchgangsof fnung 24 in einem sich in 
35 stromabwartiger Richtung konisch verjungenden 
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Of fnungsabschnitt 79 eine oder mehrere beispielsweise schrag 
zur Ventillangsachse 8 verlaufende Stromungsdf fnungen 81 ab, 
die an der unteren abspritzseitigen Stirnseite 82 des 
Ventilsitztragers 21 enden. 

Aus die sen Stromungsdf fnungen 81 kommend stromt der 
Brennstoff unmittelbar in die Drallkanale 63 des 
stromabwarts unmittelbar folgenden Drall elements 47. An der 
abspritzseitigen Stirnseite 82 des Ventilsitztragers 21 sind 
aufeinanderfolgend das Drallelement 47 und das 
Ventilsitzelement 26 mit seiner Ventilsitzf lache 27 mittels 
zweier ringf ormiger, am aufieren Umfang angebrachter 
SchweiiSnahte 83 und 84 dicht befestigt. Sowohl der 
Ventilsitztrager 21 als auch das Drallelement 47 und das 
Ventilsitzelement 26 weisen dazu beispielsweise den gleichen 
AuEendur chme s s er auf . 
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Patentanspruche 

1. Brennstoffeinspritzventil fur Brennstof feinspritzanlagen 
von Brennkraf tmaschinen, insbesondere zum direkten 
Einspritzen von Brennstof f in einen Brennraum einer 
Brennkraf tmaschine, mit einem elektromagnetischen Kreis, mit 
einer axial entlang einer Ventillangsachse bewegbaren 
Ventilnadel, die einen VentilschlieEabschnitt aufweist, der 
zum Offnen und Schliefcen des Ventils mit einem festen 
Ventilsitz zusammenwirkt , der an einem Ventils it zelement 
ausgebildet ist, und mit einem unmittelbar stromauf warts des 
Ventilsitzes angeordneten scheibenf 6rmigen Drallelement , 
dadurch gekennzeichnet , daS das Drallelement (47) einen 
inneren Of fnungsbereich (60) mit mehreren Drallkanalen (63) 
besitzt, der sich vollstandig uber die gesamte axiale Dicke 
des Drallelements (47) erstreckt, wobei die Drallkanale (63) 
durch einen umlaufenden Randbereich (66) nicht mit dem 
aufieren Omf ang des Drallelements (47) in Verbindung stehen. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der innere Of fnungsbereich (60) des 
Drallelements (47) mittels Stanzen ausformbar ist. 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch l oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der innere Of fnungsbereich (60) von 
einer inneren Drallkammer (62) und von einer Vielzahl von in 
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die Drallkammer (62) mundenden Drallkanalen (63) gebildet 
ist . 

4. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Drallkanale (63) tangential in die 
Dral Ikaramer ( 62 ) munden . 

5. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Drallkanale (63) von der Drallkammer 
(62) entfernt liegende, hakenformig abgeknickte Enden (65) 
aufweisen, 

6. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, da£ innerhalb der Drallkammer (62) die 
Ventilnadel (20) axial bewegbar ist. 

7. Brennstof feinspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ unmittelbar 
stromauf warts des Drallelements (47) ein separat 
ausgebildetes Fuhrungse lenient (35) mit einer inneren 
Fuhrungsdf fnung (55) zur Fuhrung der die Fuhrungs6f fnung 
(55) durchdringenden Ventilnadel (20) angeordnet ist. 

8. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Fuhrungselement (35) radial 
beweglich gegenuber dem Ventilsitz (27) ausgefuhrt ist. 

9. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Fuhrungselement (35) mittels einer 
Druckfeder (50) gegen das Drallelement (47) und somit 
indirekt gegen das Ventilsitzelement (26) gedruckt wird. 

10. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das ansonsten scheibenf ormige 
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Fuhrungselement (35) eine Ausnehmung (52) aufweist, an deren 
Grund (53) sich die Druckfeder (50) abstutzt. 

11. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daE am auEeren Umfang des Fuhrungs elements 
(35) wenigstens ein nutahnlicher Stromungskanal (69) 
ausgeformt ist. 

12. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Fuhrungselement (35) mit seiner 
einen Stirnseite an dem Drallelement (47) und mit seiner 
anderen gegenuberliegenden Stirnseite an einer Stufe (51) 
eines Ventilsitztragers (21) anliegt, so dafi das 
Fuhrungselement (35) axial gehauseverspannt ist. 

13. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, date das Fuhrungselement (35) , das 
Drallelement (47) und das Ventilsitzelement (26) mit 
geringem Spiel oder Pressung im Ventilsitztrager (21) 
fixiert sind. 

14. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, da£ unmittelbar stromauf warts des 
Drallelements (47) ein Fuhrungsabschnitt (35' ) eines 
Ventilsitztragers (21) mit einer inneren Fuhrungs6f fnung 
(55) zur Fuhrung der die FOhrungsof fnung (55) 
durchdringenden Ventilnadel (20) angeordnet ist. 

15. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, _da£ das Drallelement (47) und das 
Ventilsitzelement (26) zusammen mit einem Fuhrungselement 
(35) in einer Durchgangsof fnung (24) eines Ventilsitztragers 
(21) angeordnet und somit vom Ventilsitztrager (21) in 
Umfangsrichtung vollstandig umgeben sind. 
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16. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet , daS das Drallelement (47) an 
einer unteren abspritzseitigen Stirnseite (82) eines 
Ventilsitztragers (21) anliegt und somit einen grower en 

5 Aufiendurchmesser aufweist als eine innere Durchgangsof fnung 

(24) des Ventilsitztragers (21) . 

17. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daS am auEeren Umfang des stromabwartigen 

10 Endes (25) des Ventilsitztragers (21) ein rohrfdrmiges 

Befestigungsteil (70) angeordnet ist, das am 
Ventilsitztrager (21) und am Ventilsitzelement (26) mit 
jeweils einer Schweifcnaht (61, 71) befestigt ist. 
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